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論文内容の要旨

本論文は，レーザ一光を顕微鏡の照明光源として用いる場合に生じるスペックル雑音の低減法に関する研究を行なっ

た結果をまとめたものであり 8 章から構成されている。

第 1 章では，本研究の背景と目的について述べているO 特にレーザーを顕微鏡の照明光源に用いる場合，本質的に

問題となるスペックル雑音の影響について述べているO

第 2 章では，レーザ一光のコヒーレンス度によってスペックル雑音のコントラストや空間周波数特性がどのように

依存するかを検討している O

第 3 章では，スペックル雑音を理論的に解析した結果について述べ，スペックル雑音を低減するには光源の時間コ

ヒーレンス，または空間コヒーレンスを減少させればよいことを示している。

第 4 章では，現在までに提案されている種々のスペックル雑音低減法を概説し それらの原理長所および、問題点

を指摘している o

第 5 章では，マルチモードファイパーアレイと半導体レーザーを組み合わせ スペックル雑音を低減する方法を提

案し，実際に顕微鏡の照明光学系に適用して，スペックル雑音低減の効果を確認し，その有用性を述べている。

第 6 章では，一本のマルチモードファイパーと電流変調した半導体レーザーを組み合わせて，スペックル雑音を低

減する手法について述べているO この手法を顕微鏡の照明光学系に導入し スペックル雑音除去の効果を確認してい

る O

第 7 章では，半導体レーザーから放射される光の一部をレーザーにフィードパックしたときに生じるコヒーレント・

コラプス現象により時間コヒーレンスの減少した半導体レーザーとマルチモードファイバーを利用したスペックル低

減法について述べている O この光源を顕微鏡の照明光学系に用いて，スペックル雑音低減の効果を確認し，その有用

性を確認、している o

第 8 章では，以上の結果をまとめ，今後の研究課題について述べているO
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論文審査の結果の要旨

レーザ一光は，光計測，光情報処理などさまざまな分野で用いられているが，コヒーレンス度が高いため，顕微鏡

のような結像光学系に用いる場合，観測画像にスペックル雑音が重畳して像を劣化させるという問題点がある。本論

文は，特に顕微鏡の照明光としてレーザ一光を用いる場合に，スペックル雑音を効果的に除去するための手法に関す

る一連の研究結果をまとめたものであり，その主な成果を要約すると次の通りである。

(1) 各モード間距離差が光源の時間コヒーレンスより長いマルチモード光ファイパーのアレイを照明光学系に用いる

ことによって，スペックル雑音を低減する方法を提案しているO この方法は光の損失の少ないことを特徴としてお

り，実際の実験により，この方法の有効性を確認している O

(2) 2 枚の半透鏡を用いた新しい光学系を提案し，この方法によれば，ファイパーアレイと同様のコヒーレンス制御

の効果が簡単に実現できることを見い出し，その実用性を検討しているO

(3) 半導体レーザーの注入電流を変調する方式を， (1)および(2)の照明光学系と組み合わせることによって，照明光の

コヒーレンス度をさらに低下させ，より効果的なスペックル雑音の低減、法が実現で、きることを提案し，実験により

その有効性を確認しているO

(4) 半導体レーザーに放射光の一部をフィードパックしたときに生じるコヒーレント・コラプス現象によって時間コ

ヒーレンスをさらに低下させる方法を検討し，これをマルチモードファイパーを用いたスペックル低減法と組み合

わせ，新しいレーザー照明光学系を提案しているO そして実際に提案した原理を装置化し，それを用いて多くの生

物試料の顕微観察を行ない，その実用性を確証している。

以上のように，本論文は，レーザ一光を照明光源として用いる場合に生じるスペックルノイズの低減法について多

くの知見を与えており，応用物理学，特に光計測工学，光情報処理工学に寄与するところが大きい。よって本論文は

博士論文として価値のあるものと認めるO
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